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博士学位申請者のこの論文は、スポーツ科学において比較的新しい分野である、身体運動
が夜間睡眠に及ぼす効果について、総合的に調べた研究である。若年健常成人を対象として、さ
まざまな一過性の運動が夜間の睡眠に与える効果がどのようなものかについて、3 つの実験を通し
て考察している。睡眠研究は、一例のデータを得るために、実験環境に適応するための適応夜の
記録を含めてコントロール条件の記録をとるだけでも、2 日間の夜間記録を取る必要があり、実験
には多くの日数と労力を要する。本学位論文の内容は、このような実験を 3 つ行い、その結果をま
とめて、総合的に考察を行なったものである。 
本論文は、第 1 章 序論、第 2 章 実験 1：夕方に行う 10km 走が夜間睡眠に及ぼす影響、
第 3 章 実験 2：就寝前に行う高強度無酸素性運動（間欠的全力運動）が夜間睡眠に及ぼす影響、
第 4 章 実験 3：2 日間連続で行う高強度レジスタンス運動が夜間睡眠に及ぼす影響、第 5 章 総
合考察からなる。それぞれの部分についての審査と総合的な審査結果を以下に述べる。 
第 1 章序論では、これまでの睡眠研究についての文献的考察を行ない、ここから研究の必要
性や、問題点を解決するための実験の方向性について述べている。一般に、適度な運動は夜間
睡眠の質を向上させると考えられている。例えば無作為に選出された回答者に対し、どのような行
動が最も睡眠を促進させるか、という自由回答式質問法を実施した調査研究では、運動が最も重
要な行動として挙げられている。しかしながら、実際に被験者に身体運動を行わせてその後の夜
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間睡眠の質の変化を調べると、夜間睡眠の質は必ずしも改善するものではない。睡眠の実験研究
では、脳波、眼球運動、筋電図、心電図などを同時に測定する終夜睡眠ポリグラフィ（PSG: 
Polysomnography）を用いて睡眠の質を評価するが、睡眠の改善が見られたという場合は、深い
ノンレム睡眠である徐波睡眠（ノンレム睡眠段階 3と 4）が増加し、睡眠の途中で覚醒する中途覚醒
の回数や覚醒時間が減少することがあげられる。しかしながら、運動後の夜間睡眠の質を PSG を
用いて評価しても、必ずしも常に睡眠が改善するわけではなく多くは不変、時には悪化が見られる
場合もある。特に、睡眠直前の高強度の運動の場合は、ストレスによる効果によって夜間睡眠が悪
化するという結果と考察を行なっている論文もある。更に、一過性の運動と運動習慣のそれぞれが
夜間睡眠に及ぼす影響も異なっていると考えられている。このように、身体運動が睡眠に及ぼす効
果については、現状では十分にその関係について明らかになっていない。第１章では、これらにつ
いて文献的考察を行い、今後の研究の方向性について明確に述べている。結論として、対象者、
運動のタイミング、運動の種類、運動の強度、実施時間などについて、それぞれ検討を行う必要性
を論じている。本学位審査論文では、これらのうち、対象者の問題、運動のタイミングの問題、運動
の種類についての問題を取り上げて検討し、更にこれらから総合的な検討を行なっている。また、
この文献検討の内容は、申請者が共著となっている下記の論文にて論じられている。 
内田直，塩田耕平 ：2010 睡眠と運動. 成人病と生活習慣病―日本成人病（生活習慣病）
学会準機関誌，Vol.40，No.4，375-380 頁. 
第 2 章 実験 1：夕方に行う 10km 走が夜間睡眠に及ぼす影響においては、対象者として若
年成人を用いているが、若年成人を対象者とする際の問題点、すなわち若年者はもともと睡眠の
質がよく、睡眠を改善させる余地が非常に少ないという点（天井効果）についての工夫を行なって
いる。この工夫は、午後の昼寝（午後 2 時から 4 時）によって夜間の睡眠の質を悪化させるというも
のである。そして、昼寝と夜間睡眠の間に運動をはさみ、この運動が昼寝によって悪化した夜間睡
眠の質を改善させることができるかどうかを試した。運動には、10ｋｍのセルフペースランを採用し
ている。この結果、昼寝によって夜間睡眠は悪化し、この悪化した睡眠の質は運動によって改善し
た。また、これらの変化は視察判定による睡眠評価では有意な結果としては現れず、コンピュータ
を用いた周波数分析による、徐波周波数帯域を反映するデルタパワーの変化として確認された。
改善は、昼寝をしていない時の夜間睡眠の質に勝るものではなかったが、これは天井効果によるも
のと考えることができる。また、この研究では視察判定によって変化が確認されない微細な変化が、
コンピュータ分析によっては確認されたという点も、一つのポイントになっている。この論文は、下記
の原著論文として出版されている。 
Shioda, K., Ogawa, K., Asaoka, S., Mitsuyama, T., Yoshikawa, K., Uchida, S. ：2011  
Effects of an early evening 10-km run on nocturnal sleep homeostatically degraded 
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by an afternoon nap.  スポーツ科学研究，Vol.8，pp.262-271. 
第 3 章 実験 2：就寝前に行う高強度無酸素性運動（間欠的全力運動）が夜間睡眠に及ぼす
影響においては、タイミング、および運動の種類について、実験 1 とは異なった設定での実験を行
った。タイミングについては睡眠直前に行い、運動の種類としては高強度無酸素運動を行った。こ
の実験では、身体運動は、オールアウトと呼ばれるもので、被験者は非常に疲弊するものであるた
め、ストレス効果による睡眠の悪化が期待された。しかしながら、結果として視察判定による睡眠変
数においても、コンピュータを用いた周波数分析の結果においても有意な変化は認められなかっ
た。しかしながら、睡眠中の深部体温の上昇、心拍数の上昇が認められ、さらに心拍変動からは交
感神経活動の亢進および副交感神経活動の抑制という変化が特に睡眠前半で示された。まとめる
と睡眠直前の高強度無酸素性運動は、脳波睡眠の質に影響を与えなかった。これは、運動による
睡眠の促進とストレスによる睡眠の悪化が相殺したことも考えられる。一方で、体温、心拍数など自
律神経系の指標には有意な影響を与えた。これらの自律系の指標は、これまでの睡眠研究ではあ
まり重要視されてきていない。しかしながら、運動によってこれらの指標が変化をすることを考えると、
これらの身体運動が夜間睡眠に与える効果を考える場合には、これらの指標について検討するこ
とが重要であることが示唆された。この論文は、現在下記の雑誌に投稿し査読中である。 
塩田耕平、後藤一成、内田直 （2011） 一過性の高強度運動が夜間睡眠に及ぼす影響 臨
床スポーツ医学会誌 投稿中 
第4章 実験3：2日間連続で行う高強度レジスタンス運動が夜間睡眠に及ぼす影響において
は、運動の種類は高強度レジスタンス運動であるが、タイミングを日中にずらし、また運動の期間と
して 2 日間をとった。この研究では、日中に運動をさせたという点が一つのポイントとなる。この結果、
視察判定による睡眠変数においても、コンピュータを用いた周波数分析の結果においても有意な
変化は認められなかった。更に、本実験では睡眠中の深部体温、心拍数や心拍変動にも有意な
違いが認められなかった。これらの結果から、日中の 2 日間の高強度レジスタンス運動は、夜間睡
眠に大きな影響を与えないという結果となった。本論文は、現在投稿準備中である。 
第５章の総合考察においては、これらの結果を踏まえて、運動の睡眠に対する効果について
総合的に考察している。本論文では、3 つの実験を行っているが、これらからだけでは身体運動の
睡眠に対する効果を完全に明らかにすることは困難である。しかしながら、これらの結果からは、若
年者を用いる場合には、その夜間睡眠を悪化させる方法として昼寝を用いる方法が有効であること、
運動としては有酸素性運動が夜間睡眠に対して効果的な影響を与える可能性があること、また運
動のタイミングとしては午後から夕方の運動が効果があること、更には評価法としてコンピュータを
用いた周波数解析が感度において視察判定に勝ること、などが明らかになった。 
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冒頭にも述べたが、睡眠研究は一つの実験を完成するのに膨大な時間と労力を要する。これ
らの実験を 3 つやりとげ、それぞれの結果を論文として出版した業績は価値のあるものである。また、
それぞれの研究は指導者とも協力してデザインを考えているが、多くは申請者がアイディアを出し
て考案したものであり、申請者の塩田耕平が、研究を立案し、遂行し、解釈し、出版するという、研
究者としての資質を学び取ったことを示す結果と考えて良いと評価された。 
以上により、塩田耕平に対して、博士（スポーツ科学）の学位を授与するに十分値するものと認
める。 
以上 
 
 
